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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein hydropneumatisches Vorderachsfederungssystem fur die angetriebehe Achse eines 
landwirtschaftlichen Arbeitsfahrzeugs, insbesondere fur die Vorderachse eines Ackerschleppers, mit wenigstens einem 
5 zwischen Fahrzeugaufbau und Achskorper angeordneten Hydraulikzylinder, dessen Ringraum und dessen Druckraum 
je mit wenigstens einem Druckmittelspeicher in Verbindung stehen, und mit einer durch eine Hydraulikpumpe gespei- 
sten Ventileinrichtung zur Niveauregelung, die den Druck der Druckmittelspeicher in Abhangigkeit der Belastung des 
Achskorpers einstellt. 

[0002] Urn fur hohere Fahrgeschwindigkeiten auf StraBen, Feldwegen und in Kurven die Fahrsicherheit und den 
10 Fahrkomfort zu erhohen, kann die Vorderachse landwirtschaftlicher Arbeitsfahrzeuge federnd am Fahrzeugrumpf auf- 
gehangt werden. Hierfur konnen ein oder mehrere Hydraulikzylinder zwischen dem Fahrzeugrumpf und der Vorder- 
achse angeordnet werden, deren Druckraume und/oder Ringraume mit Druckspeichern und einer durch eine Hydrau- 
likpumpe gespeisten Niveau regeleinrichtung in Verbindung stehen. Fur Frontiaderarbeiten oder fur die Bodenbearbei- 
tung wird das Federungssystem mechanisch oder hydraulisch gesperrt (Peter Pickel et. al. "Welche Chancen haben 
15 gefederte Traktoren" in der Deutschen Zeitschrift Tandtechnik" 1 0/90, Seiten 363 - 366). Dies geschieht beispiefweise 
durch Sperrung der Zuleitungen zum Hydraulikzylinder oder durch Leeren des Druckraums des Hydraulikzylinders 
(DE-A-1 95 41 823), wobei der Fahrzeugrumpf fest auf die Vorderachse gedruckt wird (Deutsche Zeitschrift "prof i" Nr. 
8/96, Seiten 14-17). 

[0003] Die Blockierung der Federung wird u. a. als erforderlich angesehen, urn Auswirkungen auf das Regelverhalten 
20 eines Krafthebers zu vermeiden (DE-A-38 34 693). insbesondere beim Pflugen wird die Vorderachsfederung als hin- 
derlich angesehen (DE-C-42 42 448), so daB eine manuell veranlaBte Abschaltung der Federung vorgeschlagen wird. 
[0004] Auch bei Einsatzen mit Frontlader, Frontgrubber oder Frontpacker wird eine Federung als storend angesehen, 
da es hierbei auf eine besonders exakte Geratefuhrung ankommt. Es wird daher vorgeschlagen, die Federung uber 
eine Drucktastenbetatigung zu sperren (Prospekt der Fa. Fendt: "Farmer", HD11/95/15, Seite 14), 
25 [0005] Es wurde auch ein Bedienteil vorgeschlagen (DE-A-43 08 460), das der Bedienungsperson eine Wahlmog- 
lichkeit zwischen einer manuellen oder einer automatischen Sperre der Federung gibt, wobei die automatische Sperre 
in Abhangigkeit von bestimmten Kriterien, z. B. Fronladerarbeiten oder Arbeiten mit dem Pflug, erfolgt. 
[0006] In der DE-A-42 42 448 wird desweiteren vorgeschlagen, bei Ausfall der Elektrik ein Sperrventil zwischen 
Hydraulikzylinder und Druckspeicherautomatisch zu schlieBen, damitderTraktor, wenn auch bei geringerem Komfort, 
30 arbeitsbereit bleibt. 

[0007] Durch die gattungsgemaBe EP-A-0 670 230 ist eine Druckmittelversorgung fur eine hydropneumatische, ni- 
veaugeregelte Achsfederung eines Arbeitsfahrzeugs bekannt geworden. Diese enthalt eine von einer Hydraulikpumpe 
gespeiste Hydraulikanlage, an die Druckspeicher sowie mit diesen in Verbindung stehende oberhalb und unterhalb 
eines Kolbens liegende Zylinderraume von Stellzylindern der Achsfederung angeschlossen sind. Bei Unterschreiten 

35 eines fur die Einstellung des gewunschten Niveaus benotigten Drucks wird der obere Zylinderraum durch die Hydrau- 
likpumpe uber die Hydraulikanlage aufgefullt. Urn bei wahlweiser Verwendung unterschiedlicher Pumpensysteme die 
Druckmittelversorgung aufrechtzuerhalten, wird bei Druckmittelbedarf der Achsfederung die Betatigung eines an die 
Hydraulikpumpe angeschlossenen Verbrauchers willkurlich simuliert. Fur gewisse Betriebseinsatze wird die Federung 
ausgeschaltet und die Fahrzeugachse gegenuber dem Fahrzeugaufbau blockiert, indem der Druck im oberen Zylin- 

40 derraum abgelassen wird und die Fahrzeugachse durch den im zweiten Zylinderraum anstehenden Druck gegen einen 
Anschlag am Fahrzeugaufbau gedruckt wird. 

[0008] Da die Vorderachsfederung bei hohen Belastungen der Vorderachse, wie sie beispielsweise bei Frontiader- 
arbeiten oder bei Verwendung eines schweren Frontgerats gegeben sein kann, immer ausgeschaltet ist, werden die 
mechanischen und hydraulischen Federkomponenten aus Platz- und Kostengrunden auf eine relativ niedrige Bela- 
45 stung ausgelegt, wie sie bei StraBenfahrt gegeben ist. Dabei haben beispielsweise die Druckspeicher ein relativ ge- 
ringes Speichervolumen mit einem entsprechend steilen Veriauf der Federkennlinie. 

[0009] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird darin gesehen, ein gattungsgemaBes hydropneumati- 
sches Achsfederungssystem fur die angetriebene Achse eines landwirtschaftlichen Arbeitsfahrzeugs derart auszubil- 
den, daB die Fahreigenschaften des Arbeitsfahrzeugs weiter verbessert werden. 
so [0010] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Lehre des Patentanspruchs 1 gelost. Weitere vorteilhafte Aus- 
gestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den Unteranspruchen hervor. 

[0011] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB die Aufrechterhaltung der Achsfederung, insbesondere der 
hydropneumatischen Vorderachsfederung, bei alien Last- und Fahrbedingungen des landwirtschaftlichen Arbeitsfahr- 
zeugs vorteilhaft ist, was im Gegensatz zu den bisherigen Annahmen steht. Die Achsfederung bleibt insbesondere bei 
55 alien Frontiaderarbeiten, bei alien Feld- und Bodenarbeiten und bei langsamen und schnellen Transportfahrten wirk- 
sam und ist unter keinen Betriebsbedingungen Vollstandig sperrbar. Selbst bei Auftreten von Fehlern in hydraulischen 
oderelektrischen Komponenten soli die Federung aufrechterhalten und entgegen bisheriger Praxis nicht ausgeschaltet 
werden. 
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[0012] ErfindungsgemaB werden die mechanischen und hydropneumatischen Komponenten des Achsfederungs- 
systems, Insbesondere die Hydraulikzylinder, die Druckmittelspeicher, die Ventileinrichtung und die Druckversorgung, 
fur eine Federung unter maximaler Belastung des Achskorpers ausgelegt Die maximale durch die Federung aufzu- 
nehmende Achsiast kann beispielsweise 70 kN bei einem Ackerschlepper mit einem zulassigen Gesamtgewicht von 
5 9000 kg und einer zulassigen Nutzlast von 4000 kg betragen. Desweiteren wird erfindungsgemaB die Ventiieinrichtung 
derart ausgebildet und derart angesteuert, da(3 in den Druckmittelspeichern, dem Druckraum und dem Ringraum stan- 
dig ein ausreichender Druck aufrechterhalten wird, urn unter alien Last- und Fahrbedingungen des Fahrzeugs ein 
Federn des Achskorpers zu ermoglichen, wobei sich die Federrate auf die jeweilige Belastung des Achskorpers ein- 
stellt. 

10 [0013] Diese Ausbildung hat sich trotz der Bedenken der Fachwelt als durchfuhrbar und auBerst vorteilhaft heraus- 
gestellt. Die Vorteile einer Verbesserung der Fahrsicherheit, des erhohten Fahrkomforts und der Len kstabi I itat werden 
durch die Erfindung fur alle Fahrbedingungen wirksam. Auf die Bedienungsperson ubertragene Vibrationen werden 
reduziert, was angenehm und weniger ermudend ist. Da sich die Bedienungsperson sehr schnell an das verbesserte 
stabile Fahrverhalten mit Achsfederung gewohnt, wird sie dieses Verhalten fur einen effektiveren Einsatz des Fahr- 

15 zeugs nutzen. Im Vertrauen auf die Fahrstabilitat wird schneller gefahren als mit Fahrzeugen ohne Achsfederung. Eine 
Umschaltung zwischen gefederter und ungefederter Achsaufhangung, wie sie nach dem Stand der Technik erfolgt, 
kann zu gefahrlichen Fahrzustanden fuhren, weil die Bedienungsperson die Umschaltung in den ungefederten Zustand 
nicht immer bewuBt wahrnimmt und daher das ungefederte Fahrzeug uberfordert. 

[0014] Im Gegensatz zu bisherigen Annahmen bringt eine Vorderachsfederung bei Frontlader- und Feldarbeiten 

20 Vorteile mit sich. Durch die Vorspannung der Druckspeicher werden die Hydraulikzylinder standig belastet und drucken 
die Rader der Achse auf den Boden, so daB diese beim Uberfahren von Bodenunebenheiten nicht abheben und die 
Ubertragung von Kraften auf den Boden standig gewahrleistet ist. Daher halt der Fahrzeugrumpf beim Uberfahren von 
Bodenunebenheiten seine Lage stabiler ein als bei ungefedertem Fahrzeug. Infolgedessen sind auch geringere Aus- 
gleichsbewegungen durch eine hydraulische Anbaugeratelageregelung erforderlich. 

25 [0015] Auch bei Frontladerarbeiten stellen sich die befurchteten Nachteile nicht ein. Vielmehr ist eine geeignete 
Niveauregelung in der Lage, lastbedingte Hohenschwankungen schnell und genau auszugleichen. Momentane Bela- 
stungsschwankungen, die beispielsweise beim Uberfahren von Bodenunebenheiten auftreten, werden durch die Ni- 
veauregelung nicht ausgeglichen. Bei Frontladerarbeiten ergibt sich mit aktiver Vorderachsfederung ein ruhigeres 
Fahrverhalten als ohne Vorderachsfederung. 

30 [0016] Die Erfindung wird bevorzugt bei einer pendelnd gelagerten, gefederten Achsaufhangung angewandt, wie 
sie durch die noch nicht veroffentlichte deutsche Patentanmeldung 196 43 263.4 der Anmelderin beschrieben und 
beansprucht wurde und auf deren Offenbarung hiermit Bezug genommen wird. Insbesondere sind gemaB einer be- 
vorzugten Ausgestaltung der Erfindung zwei Hydraulikzylinder vorgesehen, deren Druckraume oben liegen und deren 
Kolbenstangen mit dem Achskorper verbunden sind. Die Druckraume stehen untereinander und mit einem oder meh- 

35 reren parallel geschalteten Druckraumdruckspeichem in Verbindung. Die Ringraume stehen untereinander und mit 
einem oder mehreren parallel geschalteten Ringraumdruckspeichern unmittelbar in Verbindung. 
[0017] Vorzugsweise enthalt die Ventileinrichtung wenigstens ein elektromagnetisch ansteuerbares einerseits mit 
einer Hydraulikpumpe und einem Vorratsbehalter und andererseits mit dem Ringraum und dem Druckraum in Verbin- 
dung stehendes Niveauregelventil, welches aufgrund von durch einen Lagesensor erfaBten Abweichungen von einer 

^0 Niveaumittellage uber eine Steuereinheit ansteuerbar ist. Zwischen dem Niveauregelventil und dem Ringraum sowie 
zwischen dem Niveauregelventil und dem Druckraum des wenigstens einen Hydraulikzylinders ist je ein entsperrbares 
Ruckschlagventil angeordnet, welches gegen einen DruckmittelruckfluB aus dem Ringraum bzw. dem Druckraum 
spent 

[0018] Eine fur die voriiegende Erfindung geeignete Ventileinrichtung wird in der DE 42 42 448, auf deren Offenba- 
45 rung hiermit Bezug genommen wird, im einzelnen beschrieben. Im Unterschied zu der bekannten Ventilanordnung 

entfallt jedoch bei dem vorliegenden erfindungsgemaBen Federungssystem ein zwischen dem Druckraum und dem 

zugehorigem Druckmittelspeicher angeordnetes Sperrventil, welches manuell oder automatisch schlieBbar ist. 

[0019] Vorzugsweise ist das Gesamtnennvolumen des oder der Druckraumdruckspeicher wenigstens doppelt so 

groB, wie das Gesamtnennvolumen des oder der Ringraumspeicher. 
so [0020] Bei den Druckmittelspeicher handelt es sich beispielsweise urn Stickstoffgasdruckspeicher. Sie mussen aus- 

reichend groBe Volumen aufweisen, urn unter alien Lastbedingungen die gewunschte Achsfederung aufrechterhalten 

zu konnen. Insbesondere soil vermieden werden, daB durch eine weiche Federung bereits bei relativ niedrigen Achs- 

lasten sich der Achskorper an den Fahrzeugaufbau anlegt oder an diesen anschlagt. 

[0021] Die Druckmittelspeicher weisen eine progressive Federkennlinie auf. Die Steigung der Federkennlinien (Ab- 
55 hangigkeit der Achsfederrate von der Achsiast) von Druckmittelspeichern mit groBem Volumen ist geringer als die von 
Druckmittelspeichern mit kleinerem Volumen. Es ist von besonderem Vorteil, Druckmittelspeicher mit relativ geringer 
Steigung der Federkennlinie zu verwenden, so daB die Steigung der Federkennlinie der Achsfederung bei geringen 
Vorderachslasten von beispielsweise 10 kN im Bereich zwischen 0,003 und 0,01 vorzugsweise bei unge- 
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fahr 0,0075, liegt, wahrend bei hohen Achslasten von beispielsweise 70 kN die Steigung der Federkennlinie zwisehen 
0 015 W/mn und Q 035 wmm vorzugswe ise bei ungefahr 0,025 liegt. Hierbei ist die Achsfederrate in Newton pro 
Millimeter Federweg bezogen auf die Achslast angegeben. Z. B /tcann die Federrate fur eine Vorderachslast von bei- 
spielsweise 10 kN bei 100 bis 250 N/mm, vorzugsweise bei 180 N/mm, (relativ weiche Feder) und bei einer Achslast 
5 von 70 kN bei 1000 bis 1300 N/mm, vorzugsweise 1150 N/mm, (relativ harte Feder) liegen. Bei der Auslegung der 
Druckmittelspeicherkann auch berucksichtigt werden, daB fur den Lastbereich im Frontladerbetrieb eine ausreichend 
steife Federcharakteristik gegeben ist, urn das Fahrzeug bei ausgehobener Last gegen Nicken stabil zu halten. Auch 
in dem Lastbereich des Pflugens soilte die Federrate nicht zu gering sein. 

[0022] In vorteilhafter Weise enthalt die Ventileinrichtung eine Druckregelung, die den Druck auf der Ringraumseite 

w des wenigstens einen Hydraulikzylinder auf einen mittleren, im wesentlichen konstanten Wert einstellt. Hierdurch 
spannt der Druck auf der Ringraumseite das Federsystem vor und legt den Arbeitsbereich fur den Druckraumdruck- 
speicher fest. Auf der Druckraumseite lastet die auf der Achse ruhende Gewichtskraft sowie der Vorspanndruck der 
Ringraumseite. Dies ermoglicht es, einen groBen Lastbereich durch das Federsystem abzudecken, ohne daB zwisehen 
unterschiedlich vorgespannten Federspeichern (siehe beipielsweise DE 41 38 208) umgeschaltet werden muB. Die 

'5 Vorspannung der Ringraumseite schutzt den Druckraumdruckspeicher vor Unter- oder Uberiastung. 

[0023] Desweiteren ist die Ventileinrichtung ausgelegt, urn den Druck auf der Druckraumseite des wenigstens einen 
Hydraulikzylinders in Abhangigkeit einer sich andemden auf der Achse lastenden Auf last nachzustellen. Dabei kann 
die lastabhangige Lage der Achse durch Signale eines Lagesensors festgestellt werden, der eine lastbedingte Ab- 
standsanderung zwisehen Achskorper und Fahrzeugrumpf erfaBt. Grundsatzlich ist die Niveaueinstellung oder -rege- 

20 lung unter alien Betriebsbedingungen aktiv und stellt eine vorgebbare mittlere Hohenlage des Fahrzeug rumpfes uber 
dem Achskorper ein. Durch die Niveauregelung wird die Hohenlage unabhangig von statischen Belastungsanderungen 
beibehalten. Die mittlere Hohenlage laBt sich durch ein Kalibrierverfahren festlegen, bei dem die Ventileinrichtung 
angesteuert wird, urn den gesamten Hubbereich der Hydraulikzylinder zu durchfahren. Aus den Endpunkten (oberer 
und unterer Anschlag) der Hubbewegung wird dann die mittlere Hohenlage ermittelt und abgespeichert. 

25 [0024] GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung enthalt die Ventileinrichtung wenigstens ein elektro- 
magnetisch ansteuerbares Niveauregelventil, welches dem Nachfullen oder Ablassen von Hydraulikflussigkeit in den 
Druckraum und/oder Ringraum dient. Das Niveauregelventil wird durch einen elektrischen Steuerkreis aufgrund von 
Signalen eines Lagesensors angesteuert. Dabei werden aus den Lagesensorsignalen laufend erste Mittelwerte uber 
Zeitintervalle von 2 bis 10 sec, vorzugsweise von ungefahr 6 sec, gebildet. Das konkrete Zeitintervali wird in Abhan- 

30 gigkeit der Tragheit des gesamten Regelkreises sowie der Schwingungsperioden der niedrigsten Eigenfrequenz des 
Fahrzeugs festgelegt. Es soilte wenigstens 5 Schwingungsperioden betragen. Steuersignale zum Nachfullen oder 
Ablassen von Hydraulikflussigkeit werden nur dann an das Niveauregelventil abgegeben, wenn der erste Mittelwert 
einen vorgebbaren Toleranzbereich eines Sollwerts verlaBt. DerToleranzbereich liegt bespielsweise innerhalb on ± 7,5 
% des gesamten Federhubs (von z. B. 100 mm) beidseits des Sollwerts. Der Sollwert entspricht normalerweise dem 

35 mittleren Federhub. Damit erfolgt ein Niveauausgleich nicht schon aufgrund von Eigenschwtngungen des Fahrzeugs, 
sondern nur, wenn sich die Last uber langere Zeitabschnitte geandert hat. 

[0025] Es ist desweiteren von Vorteil, aus den Lagesensorsignalen laufend zweite Mittelwerte uber Zeitintervalle von 
0,3 bis 2 sec, vorzugsweise von ungefahr 0,8 sec zu bilden. Sobald der zweite Mittelwert wieder im Toleranzbereich 
liegt, beendet das wenigstens eine Niveauregelventil den Nachfull- oder Ablassvorgang. Die Zeitkonstante des zweiten 

40 Mittelwertes wird so gewahlt, daB ein Uberschwingen der Achslage uber den Sollwert vermieden wird. Sie hangt ins- 
besondere von der Pumpleistung und dem Volumen der Hydraulikzylinder und der Druckmittelspeicher ab. 
[0026] Wenn der LagesensormeBwert fiir einen langeren Zeitraum von beispielsweise 1 0 bis 30 sec auBerhalb des 
Toleranzbereichs liegt, wird ein Systemfehler angenommen. Dann wird die Niveauregelung abgeschaltet und eine 
optische und/oder akustische Fehlermeldung ausgegeben. Die Federung bleibt jedoch weiter aktiv. Hierdurch wird 

45 eine Ubersteuerung der Regelung und ein Uberschwingen vermieden. 

[0027] Es ist von Vorteil, wenn bei Unterschreiten einer vorgebbaren Fahrzeuggeschwindigkeit (z. B. 1 ,5 km/h) oder 
bei Auftreten eines Fehlers in den elektrischen oder hydraulischen Komponenten eine Niveauregelung unterbunden 
wird, urn ein fur die Bedienungsperson unerwartetes Verhalten (Nickausgleich) der Achsfederung zu vermeiden. Wird 
beispielsweise bei stehendem Fahrzeug dessen Belastung durch Anbau oder Abbau eines Gerates verandert, so neigt 

so sich das Fahrzeug. Dies soli im Stand nicht ausgeglichen werden. Die Niveauregelung kann durch SchlieBen der 
Ventile der Ventileinrichtung blockiert werden. Hierbei bleibt die Federung jedoch wirksam, da die Hydraulikverbindun- 
gen zwisehen den Druckraumen und dem Druckraumdruckspeicher sowie zwisehen den Ringraumen und dem 
Ringraumdruckspeicher often bleiben, so daB ein Flussigkeitsaustausch stattfinden kann. 

[0028] Die Dampfung des Federungssystems ergibt sich aus den verwendeten Bauelementen und Verbindungslei- 
55 tungen. Es kann jedoch wunschenswert sein, die Dampfungsrate jeweils auf die gegebenen unterschiedlichen Be- 
triebsbedingungen anzupassen. Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht daher vor, zwisehen den Druck- 
raumen der Hydraulikzylinder und dem zugehorigen Druckmittelspeicher ein einstellbares Proportionalventil anzuord- 
nen, durch das sich die Dampfungsrate des Federsystems einstellen oder regeln laBt. Das Fehlverhalten des Fahr- 
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zeugs laBt sich aus den Amplituden und Frequenzen des Lagesensorsignals ablesen. Hohe Amplituden und niedrige 
Frequenzen lassen auf eine relativ weiche Federung des Schleppers schlieBen. Durch Verengen des Durchtrittskanals 
in dem Proportionalventil laBtsich die Federsteifigkeit erhohen. Es ist auch moglich, entsprechende Ruckschtusse aus 
Druckmessungen an den Druckmittelspeicher oder den Druckraumen der Hydraulikzylinder zu gewinnen. 
5 [0029] Das erfindungsgemaBe Achsfederungssystem eignet sich besonders fur eine angetriebene, pendelnd gela- 
gerte, starre Vorderachse, auf der sich der Fahrzeugaufbau uber zwei in etwa symmetrisch beidseits der Pendelachse 
angeordnete, im wesentlichen vertikal ausgerichtete Hydraulikzylinder abstutzt. 

[0030] Es hat sich gezeigt, daB fur eine Verbesserung der Dynamik des Vorderachsfederungssystems die Anlenkung 
des Achskorpers an dem Fahrzeugaufbau nicht reaktionsfrei erfolgen soil. Daher ist es von besonderem Vorteil, die 

io horizontalen Krafte in Fahrzeuglangsrichtung durch einen Zug- oder Schublenker abzufangen, der starr an der Star- 
rachse befestigt und uber ein Gelenk an dem Fahrzeugaufbau angelenkt ist. Das Gelenk ist vorzugsweise ein Kugel- 
gelenk. Der Schublenker sollte moglichst lang sein. Insbesondere ist es von Vorteil, wenn der Schublenker eine Lange 
aufweist, die groBer ist als der wirksame Reifendurchmesser der Vorderrader, von beispielsweise 800 mm. 
[0031] Die Lange des Zug- oder Schublenkers wird vorzugsweise so bemessen, daB durch die Federung das Brems- 

15 moment weitgehenst, wenigstens jedoch zu 50%, kompensiert wird. Bei einem zu kurzen Zug- oder Schublenker wird 
das Bremsmoment uberkompensiert und das Fahrzeug baumt sich auf. Dies wird als nachteilig angesehen. Vielmehr 
soltte das Fahrzeug beim Beschleunigen und Bremsen moglichst seine horizontale Lage beibehalten. Dies ist dann 
der Fall, wenn eine Kompensation zwischen Bremseffekt (Eintauchen) und Zugkraftanderung (Aufbaumen) erfolgt. 
Bei einem zu kurzen Zug- oder Schublenker konnen lastbedingte Ruckstellmomente auftreten, die zu unerwunschten 

20 Zugkraftschwankungen fuhren, bei denen das Fahrzeug nicht ruhig bleibt. 

[0032] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn die Anlenkstelle zwischen Zug- oder Schublenker und Fahr- 
zeugaufbau in der Nahe der durch den Fahrzeugschwerpunkt definierten vertikalen Querebene liegt und/oder wenn 
die Hydraulikzylinder vor der Mittellinie (Drehachse der Vorderrader) der Starrachse angeordnet sind. Die Lenkerlange 
kann vorzugsweise 40% des Achsabstandes betragen. Der Zug- oder Schublenker ist vorzugsweise so ausgestaltet, 

25 daB er die in Fahrzeuglangsrichtung veriaufende Antriebsachse wenigstens teilweise abdeckt und gegen Schmutz 
und Beschadigungen schutzt. 

[0033] Anhand der Zeichnung, die ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung zeigt, werden nachfolgend die Erfindung 
sowie weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung naher beschrieben und 
erlautert. 
30 [0034] Es zeigt: 

Fig. 1 die schematische Darstellung eines erfindungsgemaBen Vorderachsfederungssystems, 
Fig. 2 einen Hydraulikkreis fur das erfindungsgemaBe Vorderachsfederungssystem und 

35 

Fig. 3 ein Diagramm der Achsfederrate in Abhangigkeit der Achslast. 



[0035] In Fig. 1 ist ein Teilausschnitt eines den Fahrzeugaufbau bildenden Rahmens 10, der Vorderachskorper 12 
und ein Vorderrad 1 4 eines nicht naher dargestellten Ackerschleppers schematisch angedeutet. Der Vorderachskorper 
40 12 enthalt eine mfttlere Pendelachse, was in Fig. 1 jedoch nicht dargestellt ist. Einzelheiten hierzu konnen der am 
19.10.1996 eingereichten, noch nicht veroffentlichten deutschen Patentanmeldung 196 43 263.4 der Anmelderin ent- 
nommen werden. 

[0036] Zwischen dem Rahmen 10 und dem Vorderachskorper 12 sind zwei Hydraulikzylinder 16, 17 im wesentlichen 
symmetrisch zur Pendelachse angeordnet, von denen in Fig. 1 einer sichtbar ist. Die Hydraulikzylinder 16,17 sind mit 

<5 jeweils einem Ende gelenkig an dem Rahmen 1 0 und mit dem jeweils anderen Ende gelenkig an dem Vorderachskorper 
12 befestigt. Die Hydraulikzylinder 16, 17 sind vor der Mittellinie des Vorderachskorpers 12 an dieser angelenkt. 
[0037] Der Vorderachskorper 1 2 stutzt sich uber einen Zug- oder Schublenker 20 in Fahrzeuglangsrichtung an dem 
Rahmen 1 0 ab. Das vordere Ende des Schublenkers 20 ist starr an dem Vorderachskorper 12 befestigt. Sein hinteres 
Ende steht uber ein Kugelgelenk 22 mit dem Rahmen 1 0 in Verbindung. Das Kugelgelenk 22 ermoglicht es dem Vor- 

50 derachskorper 12 nach oben und unten auszuschwingen. Eine seitliche Bewegung des Vorderachskorpers 12 wird 
durch einen nicht dargestellten Panhardstab begrenzt. Innerhalb des Schublenkers 20 verlauft die nicht naher darge- 
stellte Antriebswelle fur die Vorderachse. 

[0038] Bei einem Radstand eines Ackerschleppers von 2650 mm kann die Lange des Schubrohrs in etwa 1 000 mm 
betagen und die Anlenkpunkte der Hydraulikzylinder 1 6, 1 7 an dem Vorderachskorper 1 2 konnen in etwa 200 mm vor 
55 der Mittellinie des Vorderachskorpers 12 liegen. 

[0039] Die Hydraulikzylinder 16, 17 weisen je ein Zylindergehause auf, in dem ein Kolben 24 langsverschiebbar 
gefuhrt ist. Der Kolben 24 unterteilt das Zylindergehause in einen oberen Druckraum 26, 27 und einen unteren 
Ringraum 28, 29. Die Druckraume 26, 27 und die Ringraume 28, 29 der beiden Hydraulikzylinder 16, 17 stehen uber 
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Hydraulikleitungen 30, 32 mit einer Ventileinrichtung 34, mit zwei Druckraumdaickspeichern 36, 36a und einem 
Ringraumspeicher 38 in Verbindung. Bel den Drucksperchem 36, 36a und 38 handelt es sich urn Stickstoffgasdruck- 
speicher bekannter Bauart. 

[0040J Naheres zum Hydraulikkreis und zu dessen elektrischer Steuerung wird im folgenden anhand der Fig. 2 be- 
5 schrieben. 

[0041] Die Druckraume 26, 27 der beiden Hydraulikzylinder 16, 17 sind uber die Hydraulikleitung 30 miteinander 
und uber eine weitere Hydraulikleitung 31 mit den beiden Druckraumdruckspeichem 36, 36a, von denen in Fig. 2 nur 
einer dargestellt ist, verbunden. Die Ringraume 28, 29 der beiden Hydraulikzylinder 16,17 sind uber die Hydrauliklei- 
tung 32 miteinander und mit dem Ringraumdruckspeicher 38 verbunden. Die Verbindungen zwischen den Druckrau- 
w men 26, 27 und den Druckraumdruckspeichem 36, 36a sowie zwischen den Ringraumen 28, 29 und dem Ringraum- 
druckspeicher 38 werden unter keinen Betriebsbedingungen vollstandig gesperrt, so daB die Federung standig wirksam 
bleibt. 

[0042] Die Ventileinrichtung 34 kann aus einem Bauteil bestehen, in dem mehrere Ventile ausgebildet sind, von 
denen einige durch eine elektrische Oder elektronische Steuereinheit 40 ansteuerbar sind. 

is [0043] Die Ventileinrichtung 34 enthalt ein erstes und ein zweites Magnetventil 42, 44 mit je zwei Steliungen und je 
drei Hydraulikanschlussen. Je ein erster HydraulikanschluB ist an eine nicht naher dargestellte Hydraulikpumpe P und 
je ein zweiter HydraulikanschluB ist an einen nicht naher dargestellten Hydrauliksammelbehalter S angeschlossen. 
Der dritte HydraulikanschluB des ersten Hydraulikventils 42 steht uber eine Drosselstelle 46 und ein erstes entsperr- 
bares Ruckschlagventil 48 mit der Hydraulikleitung 30 und den Druckraumen 26, 27 in Verbindung. Der dritte Hydrau- 

20 likanschluB des zweiten Hydraulikventils 44 steht uber ein Ruckschlagventil 50, ein Druckregelventil 52 und ein zweites 
entsperrbares Ruckschlagventil 54 mit der Hydraulikleitung 32 und den Ringraumen 28, 29 in Verbindung. Desweiteren 
werden die beiden entsperrbaren Ruckschlagventile 48, 54 uber Steuerleitungen 56 von dem am dritten Hydraulikan- 
schluB des zweiten Steuerventils 44 anstehenden Druck gesteuert. 

[0044] Die Steuereinheit 40 empfangt Signale A einer nicht dargestellten manuell betatigbaren Eingabeeinheit, durch 
25 die sich die Steuereinheit 40 programmieren und Parameter des Vorderachsfederungssystems einstellen lassen, sowie 
Signale V eines nicht dargestellten Fahrzeuggeschwindigkeitssensors. Ein Lagesensor58 erfaBt die Hohenlage des 
Fahrzeugrumpfes 10 uber dem Vorderachskorper 1 2 und gibt entsprechende Lagesignale an die Steuereinheit 40 ab. 
Die Steuereinheit 40 bildet aus den Lagesensorsignalen laufend Mittelwerte. Uber- oder Unterschreiten die Mittelwerte 
einen sich urn eine mittlere Hohenlage erstreckenden vorgebbaren Lagetoleranzbereich, so erfolgt ein Niveauaus- 
30 gleich. 

[0045] Wenn der Fahrzeugrumpf 1 0 aufgrund von Lastanderungen von einer vorgebbaren Niveaulage abweicht, gibt 
die Steuereinheit 40 elektrische Signale an die beiden als Niveauregelventile wirkenden Magnetventile 42, 44 ab, urn 
diese gegebenenfalls aus der dargestellten Ruhestellung (Magnetventile sind stromlos), in der der jeweils dritte Hy- 
draulikanschluB mit dem Sammelbe halter verbunden ist, in eine angeregte Stellung zu bringen, in der der jeweils dritte 
35 HydraulikanschluB mit der Hydraulikpumpe verbunden ist. Fallt die Fahrzeuggeschwindigkeit unter einen vorgebbaren 
Wert ab, unterbleibt eine Ansteuerung der Magnetventile 42, 44, so daB diese geschlossen bleiben und keine Niveau- 
regelung erfolgt. 

[0046] Stellt der Lagesensor 58 ein Anheben des Fahrzeugrumpfes 1 0 fest, so leitet die Steuereinheit 40 ein Abregeln 
ein, bei dem das erste Magnetventil 42 in der dargestellten stromlosen Stellung verharrt und das zweite Magnetventil 

40 44 bestromt wird und seinen dritten HydraulikanschluB mit der Hydraulikpumpe P verbindet. Der ansteigende Druck 
in den Steuerleitungen 56 offnet die entsperrbaren Ruckschlagventile 48, 54 und das Druckregelventil 52 stellt einen 
vorbestimmten Druck in der Hydraulikleitung 32 und den Ringraumen 28, 29 ein. Der Druck in den Druckraumen 26, 
27 und dem zugehorigen Druckspeicher 36 wird uber das Ruckschlagventil 48 und das Magnetventil 42 zum Sammel- 
behalter so lange abgebaut, bis die mittlere Niveaulage durch den Lagesensor 58 gemeldet wird. Dann wird der dritte 

45 HydraulikanschluB des Magnetventils 44 mit dem Sammelbehalter S verbunden, die Steuerleitungen 56 werden druck- 
los und die Ruckschlagventile 48, 54 schlieBen, so daB ein weiterer DruckmittelabfluB aus den Druckraumen 26, 27 
unterbunden wird. 

[0047] Stellt der Lagesensor 58 ein Absinken des Fahrzeugrumpfes fest, so leitet die Steuereinheit 40 ein Aufregeln 
ein, bei dem beide Magnetventile 42, 44 erregt und ihre dritten Hydraulikanschliisse mit der Hydraulikpumpe P ver- 
50 bunden werden. Der ansteigende Druck in den Steuerleitungen 56 offnet die entsperrbaren Ruckschlagventile 48, 54 
und das Druckregelventil 52 stellt einen vorbestimmten Druck in der Hydraulikleitung 32 und den Ringraumen 28, 29 
ein. Der Druck in den Druckraumen 26, 27 und dem zugehorigen Druckraumdruckspeicher 36 wird uber das erste 
Magnetventil 42 und das Ruckschlagventil 48 so lange aufgebaut, bis die mittlere Niveaulage durch den Lagesensor 
58 gemeldet wird. Dann werden die dritten Hydraulikanschliisse der Magentventile 42, 44 mit dem Sammelbehalter S 
55 verbunden, die Steuerleitungen 56 werden drucklos und die Ruckschlagventile 48, 54 schlieBen, so daB ein weiterer 
DruckmittelzufluB zu den Druckraumen 26, 27 unterbunden wird. 

[0048] In der Hydraulikleitung 31 kann wahlweise, wie in Fig. 2 gezeigt, ein durch die Steuereinheit 40 ansteuerbares 
Proportionalventil 60 eingefugt werden, uber das sich die Dampfung der Vorderachsfederung regulieren laBt. 
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[0049] In Fig. 3 ist die theoretische Achsfederrate in N/mm des Vorderachsfederungssystems uber der gefederten 
Achslast in N betspielhaft dargestellt, die fur einen 96 KW-Ackerschlepper mit einem Eigengewicht von ungefahr 5400 
kg geeignet ist und foigende Kennwerte aufweist: 



5 


Zylinderdurchmesser 


50 mm 




knlhonctannonrli irrhmfQQpr 
r\UIUc( loidl iy cllUUl II i Icooci 


38 mm 




Ubersetzungsverhaltnis (Rad/Zyl.) (Hebellange Rad/Hebellange Zylinder) 


0,868 




Druckraum-Speichervolumen / Achse 


2800 cm 3 


10 


' Gasvorspannung 


32 bar 


Ringraum-Speichervolumen / Achse 


1000 cm 3 




Gasvorspannung 


33 bar 




Polytropenexponent 


1,3 




konstanter Druck im Ringraum 


92 bar 


15 


max. Ausfederung der Achse 


-52 mm 




max. Einfederung der Achse 


52 mm 



[0050] Die Federrate ist bei einer Achslast von 12000 N (unbelastete Vorderachse) ungefahr 200 N/mm und bei 
einer Achlast von 64000 N 

(mit Frontgewichten und Frontlader belastete Vorderachse) ungefahr 1000 N/mm. 

[0051] Die Steigung der dargestellten Federkennlinie liegt fur kleine Achslasten von 10000 N bei ungefahr 0,0075 
N/mm und fur groBe Achslasten von 70000 N bei ungefahr 0,024 Damit weist die Federkennlinie eine vergleichs- 
weise geringe Steigung auf. Die Steigung laBt sich weiter reduzieren, in dem der Druck in dem Ringraum nicht konstant 
gehalten, sondern in Abhangigkeit der Last variiert wird. 

[0052] Auch wenn die Erfindung lediglich anhand eines Ausfuhrungsbeispiels beschrieben wurde, erschlieBen sich 
fur den Fachmann im Lichte der vorstehenden Beschreibung sowie der Zeichnung viele verschiedenartige Alternativen, 
Modifikationen und Varianten, die unter die im Anspruch 1 definierte Erfindung fallen. 



Patentanspruche 

1. Hydropneumatisches Achsfederungssystem fur die angetriebene Achse eines landwirtschaftlichen Arbeitsfahr- 
zeugs, insbesondere fur die Vorderachse eines Ackerschleppers, mit wen igstens einem zwischen Fahrzeugaufbau 
(10) und Achskorper (12) angeordneten Hydraulikzylinder (1 6, 17), dessen Ringraum (28, 29) und dessen Druck- 
raum (26, 27) je mit wenigstens einem Druckmittelspeicher (36, 36a, 38) in Verbindung stehen, und mit einer durch 
eine Hydraulikpumpe gespeisten Ventileinrichtung (34) zur Niveaueinstellung, die den Druck der Druckmittelspei- 
cher (36, 36a, 38) in Abhangigkeit der Belastung des Achskorpers (12) einstellt, dadurch gekennzeichnet, daB 
die mechanischen und hydropneumatischen Komponenten fur eine Federung unter maximaler Belastung des 
Achskorpers (12) ausgelegt sind und daB die Ventileinrichtung (34) derart ausgebildet ist und angesteuert wird, 
daB die Druckmittelspeicher (36, 36a, 38) bei alien Betriebsbedingungen des Fahrzeugs mit den zugehorigen 
Druckraumen (26, 27) in Verbindung stehen so daB die Federung unter keinen Betriebsbedingungen vollstandig 
sperrbar ist, wobei ein ausreichender Druck aufrechterhalten wird, urn unter alien Last- und Fahrbedingungen des 
Fahrzeugs ein Federn des Achskorpers (12) zu ermoglichen. 

2. Achsfederungssystem nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB zwei Hydraulikzylinder (16, 17) vorge- 
sehen sind, deren Druckraume (26, 27) oben liegen und deren Kolbenstangen mit dem Achskorper (1 2) verbunden 
sind, und daB die Druckraume (26, 27) untereinander und mit einem oder mehreren parallel geschalteten Druck- 
raumdruckspeichem (36, 36a) sowie die Ringraume (28, 29) untereinander und mit einem oder mehreren parallel 
geschalteten Ringraumdruckspeichem (38) unmittelbar in Verbindung stehen. 

3. Achsfederungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventileinrichtung (34) wenig- 
stens ein elektromagnetisch ansteuerbares einerseits mit der Hydraulikpumpe und einem Vorratsbehalter und 
andererseits mit dem Ringraum (28, 29) und dem Druckraum (26, 27) in Verbindung stehendes Niveauregelventil 
(42, 44) enthalt, welches aufgrund von Signalen eines Lagesensors (58) ansteuerbar ist, und daB zwischen dem 
Niveauregelventil (42, 44) und dem Ringraum (28, 29) sowie zwischen dem Niveauregelventil (42, 44) und dem 
Druckraum (26, 27) des wenigstens einen Hydraulikzylinders (16, 17) je ein entsperrbares Ruckschlagventil (48, 
54) angeordnet ist, welches gegen einen DruckmittelriickfluB aus dem Ringraum (28, 29) bzw. dem Druckraum 
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(26, 27) sperrt. 

4. Achsfederungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Gesamtnennvolu- 
men des oder der Druckraumdruckspeicher (36, 36a) wenigstens doppelt so groB ist, wie das Gesamtnennvolumen 

s des Oder der Ringraumspeicher (38). 

5. Vorderachsfederungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckmittel- 
speicher (36, 36a, 38) derart ausgelegt sind, daB die Steigung der Federkennlinie der Vorderachsfederung fur 
kleine Achslasten zwischen 0,003 tUlEU und 0,01 vorzugsweise bei ungefahr 0,0075 und fur groBe 

w Achslasten zwischen 0,01 5 tZZZL unoVosS vorzugsweise bei ungefahr 0,025 liegt. 

6. Achsfederungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB derDruckauf der Druck- 
raumseite selbsttatig durch die jeweilige Auflast eingestellt wird, und die Auslegung von Hydraulikzylinder (16, 
17), Druckmittelspeichern (36, 36a, 38) und Ventileinrichtung (34) derart erfolgt, daB sich bei Achslasten von un- 

15 gefahr 10 kN eine Federrate von 100 bis 250 N/mm, vorzugsweise von ungefahr 180 N/mm und bei Achslasten 

von 70 kN eine Federraten von 1000 N/mm bis 1300 N/mm, vorzugsweise von ungefahr 1150 N/mm einstellt. 

7. Achsfederungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventileinrichtung 
(34) eine Druckregelung (52) enthalt, die den Druck auf der Ringraumseite des wenigstens einen Hydraulikzylin- 

20 ders (16, 17) auf einen mittleren, im wesentlichen konstanten Wert einstellt, und daB die Ventileinrichtung (34) 

den Druck auf der Druckraumseite des wenigstens einen Hydraulikzylinders (16, 17) in Abhangigkeit einer sich 
andernden Achslast nachstellt. 

8. Achsfederungssystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Niveaulage des Achskorpers (12) 
25 laufend erfaBt und uber ein vorgebbares Zeitintervall gemittelt wird und daB eine Drucknachstellung nur dann 

erfolgt, wenn der Mittelwert der Niveaulage eine vorgebbare Toleranzbreite urn einen Sollwert uber- oder unter- 
schreitet. 

9. Achsfederungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventileinrichtung 
30 (34) wenigstens ein elektromagnetisch ansteuerbares Niveauregelventil (42, 44) enthalt, welches dem Fullen oder 

Ablassen von Hydraulikfliissigkeit in den Druckraum (26, 27) und/oder Ringraum (28, 29) dient und welches durch 
einen elektrischen Steuerkreis (40) aufgrund von Signalen eines Lagesensors (58) derart ansteuerbar ist, daB aus 
den Lagesensorsignalen laufend erste Mittelwerte uberZeitintervalle von 2 bis 1 0 sec, vorzugsweise von ungefahr 
6 sec, gebildet werden und daB an das wenigstens eine Niveauregelventil (42, 44) Steuersignale zum Nachfullen 
35 oder Ablassen abgegeben werden, wenn der erste Mittelwert einen vorgebbaren Toleranzbereich urn einen Soll- 

wert verlaBt. 

10. Achsfederungssystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB aus den Lagesensorsignalen laufend 
zweite Mittelwerte uber Zeitintervalle von 0,3 bis 2 sec, vorzugsweise von ungefahr 0,8 sec, gebildet werden und 

40 daB an das wenigstens eine Niveauregelventil (42, 44) Steuersignale zum Beenden des Nachfull- oder Ablassvor- 

ganges abgegeben werden, wenn der zweite Mittelwert innerhalb des Toleranzbereichs liegt. 

11. Achsfederungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB ein Sensor zurdirekten 
oder indirekten Erfassung der Fahrzeuggeschwindigkeit vorgesehen ist und daB die Niveauregelung bei Unter- 

45 schreiten einer vorgebbaren Fahrgeschwindigkeit abgeschaltet wird. 

12. Achsfederungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventileinrichtung 
(34) zur Niveauregelung einen elektrischen Steuerkreis (40) enthalt, durch den elektrische und hydraulische Kom- 
ponenten des Achsfederungssystems iiberwacht werden, und daB bei Ausfall der Stromversorgung oder bei Auf- 

50 treten von Fehlern im Achsfederungssystem keine Niveauregelung erfolgt, die Achsfederung jedoch aufrechter- 

halten bleibt. 

13. Achsfederungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Druck- 
raum (26, 27) des wenigstens einen Hydraulikzylinders (16, 17) und dem zugehorigen Druckmittelspeicher (36, 

55 36a) ein einstellbares Proportionalventil (60) angeordnet ist, durch das sich die Dampf ungsrate des Federsystems 

einstellen und/oder regeln laBt. 

14. Achsfederungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Achse eine ange- 
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triebene, pendelnd gelagerte, starre Vorderachse (12) ist, auf dersich der Fahrzeugaufbau (10) uber zwei in etwa 
symmetrisch beidseits der Pendelachse angeordnete, im wesentlichen vertikal ausgerichtete Hydraulikzylinder 
(16,17) abstutzt, und daB ein in Fahrzeuglangsrichtung verlaufender Zug- oder Schublenker (20) vorgesehen ist, 
der starr an der Vorderachse (1 2) befestigt und uber ein Gelenk (22) an dem Fahrzeugaufbau (10) angelenkt ist. 

5 

15. Achsfederungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzelchnet, daB der Zug- oder Schub- 
lenker (20) eine Lange aufweist, die groBer als der wirksame Reifendurchmesser der Rader (14), insbesondere 
der Vorderrader, ist. 

10 16. Achsfederungssystem nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzelchnet, daB der Anlenkpunkt der Hydrau- 
likzylinder (16, 17) an dem Vorderachskorper (12) in einem Abstand vor der Mittellinie des Vorderachskorpers 
liegt, der 1/3 bis 1/10, vorzugsweise in etwa 1/5, der Lange des Zug- oder Schublenkers betragt. 

17. Achsfederungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange des Zug- 
15 oder Schublenkers (20) so bemessen ist, daB durch die Federung das Bremsmoment weitgehens, wenigstens 

jedoch zu 50%, kompensiert wird. 

18. Achsfederungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Anlenkstelle des 
Zugoder Schublenkers (20) in etwa in der durch den Fahrzeugschwerpunkt definierten vertikalen Querebene liegt. 

20 

19. Achsfederungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Zug- oder Schub- 
lenker (20) die Antriebswelle der Achse wenigstens teilweise einschlieBt und schutzt. 

25 Claims 

1. A hydro-pneumatic axle spring suspension system for the driven axle of an agricultural work vehicle, especially 
for the front axle of an agricultural tractor, with at least one hydraulic cylinder (16,17) which is arranged between 
the vehicle body (10) and the axle body (12) and whose annular chamber (28, 29) and whose pressure chamber 

30 (26, 27) are each in communication with at least one pressure medium accumulator (36, 36a, 38), and with a valve 

arrangement (34) supplied by a hydraulic pump for level adjustment, which sets the pressure of the pressure 
medium accumulators (36, 36a, 38) in dependence on the loading on the axle body (12), characterized in that 
the mechanical and hydro-pneumatic components are designed for springing under maximum loading on the axle 
body (12) and in that the valve arrangement (34) is so formed and controlled that the pressure medium accumu- 

35 lators (36, 36a, 38) are in communication with the corresponding pressure chambers (26, 27) under all operating 

conditions of the vehicle, so that the springing cannot be completely blocked under any operating conditions, 
whereby a sufficient pressure is maintained to make springing of the axle body (12) possible under all load and 
driving conditions of the vehicle. 

An axle spring suspension system according to claim 1 , characterized in that two hydraulic cylinders (16,17) are 
provided, whose pressure chambers (26, 27) lie above and whose piston rods are connected to the axle body (1 2), 
and in that the pressure chambers (26, 27) are directly connected together and to one or more pressure chamber 
pressure accumulators (36, 36a) connected in parallel and the annular chambers (28, 29) are directly connected 
together and to one or more annular chamber pressure accumulators (38) connected in parallel. 

An axle spring suspension system according to claim 1 or 2, characterized in that the valve arrangement (34) 
includes at least one electromagnetically controllable level regulating valve (42, 44) which is in communication on 
one side with the hydraulic pump and a reservoir and on the other side with the annular chamber (28, 29) and the 
pressure chamber (26, 27) and can be controlled on the basis of signals of a position sensor (58), and in that a 
check valve (48, 54) which can be unblocked is arranged in each case between the level regulating valve (42, 44) 
and the annular chamber (28, 29) and between the level regulating valve (42, 44) and the pressure chamber (26, 
27) of the at least one hydraulic cylinder (1 6, 17) and blocks return flow of pressure medium out of the respective 
annular chamber (28, 29) or pressure chamber (26, 27). 

55 4. An axle spring suspension system according to any of claims 1 to 3, characterized in that the total nominal volume 
of the pressure chamber pressure accumulator(s) (36, 36a) is at least twice as large as the total nominal volume 
of the annular chamber accumulator(s). 



40 2. 



45 

3. 
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5. A front axle spring suspension system according to any of claims 1 to 4, characterized in that the pressure medium 
accumulators (36, 36a, 38) are so designed that the rise of the spring characteristic of the front axle springing lies 
between 0.003(N/mm)/N and 0. 1 (N/mm)/N for small axle loads, preferably at approximately 0.0075(N/mm)/N, and 
between 0.01 5(N/mm)/N and 0.035(N/mm)/N for large axle loads, preferably at approximately 0.025(N/mm)/N. 

5 

6. An axle spring suspension system according to any of claims 1 to 5, characterized in that the pressure on the 
pressure chamber side is automatically adjusted by the current applied load and the design of the hydraulic cyl- 
inders (16, 17), pressure medium accumulators (36, 36a, 38) and valve arrangement (34) is made such that a 
spring rate of 100 to 250 N/mm, preferably of approximately 180 N/mm is set for axle loads of approximately 10 

10 kN and that a spring rate of 1000 N/mm to 1300 N/mm, preferably of approximately 1150 N/mm is set for axle 

loads of 70 kN. 

7. An axle spring suspension system according to any of claims 1 to 6, characterized in that the valve arrangement 
(34) comprises a pressure regulator (52) which sets the pressure on the annular chamber side of the at least one 

15 hydraulic cylinder (1 6, 1 7) to a mean, substantially constant value and in that the valve arrangement (34) readjusts 

the pressure on the pressure chamber side of the at least one hydraulic cylinder (16, 17) in dependence on a 
changing axle load. 

8. An axle spring suspension system according to claim 7, characterized in that the level position of the axle body 
20 (12) is continuously detected and determined over a predeterminable time interval and in that a pressure read- 
justment is only effected when the mean value of the level position exceeds or falls below a predeterminable 
tolerance range about a set-point value. 

9. An axle spring suspension system according to any of claims 1 to 8, characterized in that the valve arrangement 
25 (34) includes at least one electromagnetically controllable level regulating valve (42, 44), which serves for filling 

or draining hydraulic fluid in the pressure chamber (26, 27) and/or annular chamber (28, 29) and which is control- 
lable by an electrical control circuit on the basis of signals of a position sensor (58) in such a way that first mean 
values are formed continuously from the position sensor signals over time intervals of 2 to 10 sec, preferably of 
approximately 6 sec, and in that control signals are issued to the at least one lever regulating valve (42, 44) for 
30 filling or draining when the first mean value departs from a predeterminable tolerance range about a set-point value. 

10. An axle spring suspension system according to claim 9, characterized in that second mean values are formed 
continuously from the position sensor signals over time intervals of 0.3 to 2 sec, preferably of approximately 0.8 
sec, and in that control signals for terminating the filling or draining operation are issued to the at least one load 

35 regulation valve (42, 44) when the second mean value lies within the tolerance range. 

11. An axle spring suspension system according to any of claims 1 to 10, characterized in that a sensor is provided 
for direct or indirect detection of the vehicle speed and in that the level regulation is switched off on falling below 
a predeterminable vehicle speed. 

40 

1 2. An axle spring suspension system according to any of claims 1 to 1 1 , characterized in that the valve arrangement 
(34) for the level regulation includes an electrical control circuit (40) through which electrical and hydraulic com- 
ponents of the axle spring suspension system are monitored and in that no level regulation is effected, although 
the axle springing continues to be maintained, on failure of the current supply or occurrence of errors in the axle 

45 spring suspension system. 

13. An axle spring suspension system according to any of claims 1 to 12, characterized in that an adjustable pro- 
portional valve (60) is arranged between the pressure chamber (26, 27) of the at least one hydraulic cylinder (16, 
1 7) and the associated pressure medium accumulator, through which the damping rate of the spring system can 

so be adjusted and/or regulated. 

14. An axle spring suspension system according to any of claims 1 to 13, characterized in that the axle is a driven, 
floating, rigid front axle (12), on which the vehicle body (10) is supported approximately symmetrically on the two 
sides of the floating axis by substantially vertically aligned hydraulic cylinders (16, 17), and In that a draught or 

55 thrust link (20) running in the vehicle longitudinal direction is provided, is rigidly fixed to the front axle (12) and is 

linked to the vehicle body (10) by a joint (22). 

15. An axle spring suspension system according to any of claims 1 to 14, characterized in that the draught or thrust 
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link (2) has a length which is greater than the effective tyre diameter of the wheels (14), in particular of the front 
wheels. 

16. An axle spring suspension system according to claim 14 or 15, characterized in that the point of attachment of 
5 the hydraulic cylinders (1 6, 1 7) to the front axle body (1 2) lies at a distance in front of the centre line of the front 

axle body which amounts to 1/3 to 1/10, preferably about 1/5 of the length of the draught or thrust link. 

17. An axle spring suspension system according to any of claims 1 to 16, characterized in that the length of the 
draught or thrust link (20) is made such that the brake moment is largely compensated, in any case up to 50%. 

10 

18. An axle spring suspension system according to any of claims 1 to 1 7, characterized in that the point of attachment 
of the draught or thrust link (20) lies approximately in the vertical transverse plane defined by the vehicle centre 
of gravity. 

15 19. An axle spring suspension system according to any of claims 1 to 1 8, characterized in that the draught or thrust 
link (20) at least partially encloses and protects the drive shaft of the axle. 



R eve ndi cat ions 

20 

1 . Ressort d'essieu hydropneumatique pour Pessieu entraTne d'un v6hicule de travail agricole, notamment pour Pes- 
sieu avant d'un tracteur agricole, comprenant au moins un verin hydraulique (16, 17) dispose entre la structure 
de v6hicule (10) et le corps d'essieu (12) et dont I'espace annulaire (28, 29) et I'espace sous pression (26, 27) 
sont respectivement en communication avec au moins un accumulateur de fluide sous pression (36, 36a, 38), et 

25 comprenant un disposrtif de soupape (34) alimente par une pompe hydraulique pour regler le niveau, qui regie la 

pression des accumulateurs de fluide sous pression (36, 36a, 38) en fonction de la sollicitation du corps d'essieu 
(12), caracterise en ce que les composants mecaniques et hydropneumatiques sont concus pour un amortisse- 
ment sous sollicitation maximale du corps d'essieu (12), et en ce que le dispositif de soupape (34) est configure 
et commande de telle sorte que les accumulateurs de fluide sous pression (36, 36a, 38), sous toutes les conditions 

30 de fonctionnement du vehicule, sont en communication avec les espaces sous pression (26, 27) associes, de 

maniere a ce que Pamortissement ne peut etre bloque completement sous aucune condition de fonctionnement, 
une pression suffisante etant maintenue pour permettre un amortissement du corps d'essieu (12) sous toutes les 
conditions de sollicitation et de conduite. 

35 2. Ressort d'essieu selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il est prevu deux verins hydrauliques (16, 17) 
dont les espaces sous pression (26, 27) sont situes en haut et dont les tiges de piston sont reliees avec le corps 
d'essieu (12) eten ceque les espaces sous pression (26, 27) sont en relation directement Tun avec Pautre et avec 
un ou plusieurs accumulateurs sous pression d'espaces sous pression (36, 36a) montes en parallele et que les 
espaces annulaires (28, 29) le sont Pun avec I'autre et avec un ou plusieurs accumulateurs sous pression d'espaces 

40 annulaires (38) montes en parallele. 

3. Ressort d'essieu selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le dispositif de soupape (34) comporte au 
moins une vanne de regulation de niveau (42, 44) a commande eMectromagnetique qui est en relation d'une part 
avec la pompe hydraulique et un reservoir de stockage et d'autre part avec I'espace annulaire (28, 29) et I'espace 

45 sous pression (26, 27), laquelle est commandee en raison de signaux d'un capteur de position (58), et en ce qu'il 

est prevu, entre la vanne de regulation de niveau (42,44) et I'espace annulaire (28, 29) ainsi qu'entre la vanne de 
regulation de niveau (42,44) et I'espace sous pression (26, 27) du, au moins un, verin hydraulique (16, 17), res- 
pectivement un clapet antiretour (48,0 54) deverrouillable, qui bloque contre un reflux de fluide sous pression en 
provenance de I'espace annulaire (28, 29) ou de I'espace sous pression (26, 27). 

50 

4. Ressort d'essieu selon Pune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que le volume nominal total du ou des 
accumulateurs sous pression d'espaces sous pression (36, 36a) est au moins le double du volume nominal total 
du ou des accumulateurs d'espaces annulaires (38). 

55 5. Ressort d'essieu selon Pune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que les accumulateurs sous pression 
d'espaces sous pression (36, 36a, 38) sont concus de maniere que la pente de la courbe caracteristique de I'elas- 
ticite du ressort d'essieu est, pour les faibles charges sur essieu, entre 0,003 et 0,01 , de preference approximati- 
vement 0,0075, et pour les charges elevees sur essieu, entre 0,015 et 0,035, de preference approximativement 
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0,025. 

6. Ressort d'essieu seton Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce que la pression du cote espaces sous 
pression se regie automatiquement par la charge respective et la conception des verins hydrauliques (1 6,1 7), des 
s accumulateurs de fluide sous pression (36, 36a, 38) et du dispositif de soupape (34) est realisee de maniere qu'a 

des charges sur essieu d'approximativement 10 kN, un taux d'elasticite de 100 a 250 N/mm, de preference d'ap- 
proximativement 180 N/mm et, a des charges sur essieu de 70 kN, un taux d'elasticite de 1000 N/mm a 1300 N/ 
mm, de preference d'approximativement 1150 N/mm se regie. 

10 7. Ressort d'essieu selon I'une des revendications 1 a 6, caracterise en ce que le dispositif de soupape (34) contient 
un systeme de regulation de pression (52) qui regie la pression du cote de I'espace annulaire du, au moins un, 
verin hydraulique (1 6, 1 7) a une valeur moyenne, pour Pessentiel constante, et en ce que le dispositif de soupape 
(34) rattrape la pression du cote de I'espace sous pression du, au moins un, verin hydraulique (16, 1 7) en fonction 
d'une charge variable sur essieu. 

15 

8. Ressort d'essieu selon la revendication 7, caracterise en ce que la position de niveau du corps d'essieu (12) est 
saisie en continu et sa moyenne est etablie sur un intervalle de temps predetermine, et en ce que le rattrapage 
de pression s'effectue lorsque la valeur moyenne de la position de niveau devient superieure ou inferieure, d'une 
valeur de consigne, a la plage de tolerance predeterminee. 

20 

9. Ressort d'essieu selon I'une des revendications 1 a 8, caracterise en ce que le dispositif de soupape (34) com- 
prend au moins une vanne de regulation de niveau (42, 44) a commande electromagnetique, qui sert au remplis- 
sage ou a I'evacuation de fluide hydraulique dans I'espace sous pression (26, 27) et/ou I'espace annulaire (28, 
29) et qui est commande par un circuit de commande (40) electrique en raison de signaux d'un capteur de position 

25 (58), de maniere qu'a partir des signaux du capteur de position, des premieres valeurs moyennes sont formees 

en continu sur des intervalles de temps de 2 a 10 sec, de preference d'approximativement 6 sec, et en ce que 
des signaux de commande pour le remplissage ou I'evacuation sont transmis a la, au moins une, vanne de regu- 
lation de niveau (42, 44), lorsque la premiere valeur moyenne presente une difference d'une valeur de consigne 
par rapport a la plage de tolerance predeterminee. 

30 

10. Ressort d'essieu selon la revendication 9, caracterise en ce qu'a partir des signaux du capteur de position, des 
deuxidmes valeurs moyennes sont formees en continu sur des intervalles de temps de 0,3 a 2 sec, de preference 
d'approximativement 0,8 sec, et en ce que des signaux de commande pour la fin de l'op6ration de remplissage 
ou d'6vacuation sont transmis a la, au moins une, vanne de regulation de niveau (42, 44), lorsque la deuxieme 

35 valeur moyenne se situe a I'interieur de la plage de tolerance. 

11. Ressort d'essieu selon i'une des revendications 1 a 10, caracterise en ce qu'il est prevu un capteur pour la saisie 
directe ou indirecte de la Vitesse du vehicule et en ce que la regulation de niveau se coupe si une Vitesse de 
marche predeterminee n'est pas atteinte. 

40 

12. Ressort d'essieu selon I'une des revendications 1 a 11 , caracterise en ce que le dispositif de soupape (34) con- 
tient, pour la regulation de niveau, un circuit de commande electrique (40) par lequel les composants eiectriques 
et hydrauliques du ressort d'essieu sont controls, et en ce que, en cas de panne de I'alimentation electrique ou 
en cas de survenance d'anomalies dans le ressort d'essieu, il ne se produit aucune regulation de niveau, mais le 

45 ressort d'essieu reste maintenu. 

13. Ressort d'essieu selon I'une des revendications 1 a 12, caracterise en ce qu'il est pr6vu, entre I'espace sous 
pression (26, 27) du, au moins un, v6rin hydraulique (16, 17) et I'accumulateur associe de fluide sous pression 
(36, 36a), une vanne proportionnelle (60) r6glable permettant de regler et/ou r6gulier le taux d'amortissement du 

so ressort. 

14. Ressort d'essieu selon I'une des revendications 1 a 13, caracterise en ce I'essieu est un essieu avant (12) rigide, 
entrains, toge de maniere oscillante, sur lequel la carrosserie (1 0) du vehicule s'appuie au moyen de deux verins 
hydrauliques (16, 17) disposes de maniere approximativement symetrique des deux cdtes de I'axe d'oscillation, 

55 dirig6s pour I'essentiel verticalement, et en ce qu'il est pr6vu un bras de traction ou de poussee (20) qui est fixe 

de maniere rigide sur I'essieu avant (12) et est articuie au moyen d'une articulation (22) sur la carrosserie (1 0) du 
v6hicules. 
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15. Ressort d'essieu selon Tune des revendications 1 a 14, caracterise en ce que le bras de traction ou de poussee 
(20) presente une longueur qui est superieure au diametre efficace des pneus des roues (14), en particulier des 
roues avant. 

5 16. Ressort d'essieu selon la revendication 1 4 ou 1 5, caracterise en ce que le point d'articulation du verin hydraulique 
(16, 17) sur le corps d'essieu avant (12) se srtue, par rapport a la ligne m§diane du corps d'essieu avant (12), a 
une distance qui est 6gale a 1/3 a 1/10, de pr6f6rence approximativement 1/5, de la longueur du bras de traction 
ou de poussee. 

10 17. Ressort d'essieu selon Tune des revendications 1 a 16, caracterise en ce que la longueur du bras de traction ou 
de poussee (20) est dimensionnee de maniere que, sous I'effet de ramortissement, le couple de freinage est 
largement compense\ mais au moins a 50 %. 

18. Ressort d'essieu selon I'une des revendications 1 a 17, caracterise en ce que le point d' articulation du bras de 
'5 traction ou de poussee (20) se situe approximativement dans le plan transversal vertical, d6fini par le centre de 

gravit6 du v6hicule. 

19. Ressort d'essieu selon Tune des revendications 1 a 18, caracterise en ce que le bras de traction ou de poussee 
(20) inclut et protege, au moins partiellement, I'arbre d'entrainement de I'essieu. 

20 
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